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Bilim ve Bilimsel Etik

Bilim; Evrenin ya da olaylarin bir boliimiinii konu olarak secen, deneysel yontemlere ve gerceklige
dayanarak yasalar cikarmaya calisan diizenli bilgi saglamaya yarayan bilgilerin tamamina bilim denir.

Kisaca bilim, dogru diistinme ve sistematik olarak bilgi edinme stirecidir.

“Bilimsel diislince” bilim cercevesinde diisiinerek yeni fikirler iiretmektir. Bilimsel diisiinmek “ana-
litik diistinmek” demektir.

Hikmet, kalemle kaimdir (atasozii).
Soz ucar yazi kalir (deyim).

Bilgi paylastik¢a cogalir (deyim).
Yayinsiz bilim oliidiir (Gerald Piel).

Bu sozler yayinin 6nemini belirtirler.

Bir arastirmacinin bilgi alirken; neyi, nereden ve nasil oldugunu belirtmesine kaynak gosterme denir.
Bunu yaparken ETIK KURALLARA Kesinlikle uyulmasi gereKir.

“ETIK”, insanlar arasindaki iligkilerin temelinde yer alan degerleri, ahlaki bakimdan iyi ya da ko-
tii; dogru ya da yanlis olanin niteligini ve temellerini arastiran felsefe dali olarak tanimlanmaktadir.
Yunanca ethos (tore, gelenek, aliskanlik) sozciigiinden tiiretilmistir. Belirli ahlak degerlerinden ya da
ilkelerinden olusan sistemler veya kuramlar icin de bu terim kullanilir. Birbiri ile ¢cok yakindan iliskili
olan “etik” ve “ahlak” kavramlar1 arasindaki temel ayrim, etik teriminin, genel olarak ahlaki konu alan
disiplini belirtmesidir.

Bilimsel diislince, bilimin genel kurallarina uymanin yani sira problemlerin ¢éziimiine yonelirken
mutlak dogru sonucu elde etme ve uygulamaya koymada “etik” olmak zorundadir. Bu ¢ercevede, bilim
alaninda bilim etigi veya bilim ahlaki kurallar1 s6z konusudur. Etik temellere dayanmayan bir bilimsel
calisma bilimin kurallarina tam olarak uysa bile elde edilen sonug gecersiz olacaktir.

Yiizyillar boyunca bilim ve bilimsel diisiince “sahte bilim” ve “karsit bilim” olarak adlandirabilecek
saldirilarin hedefi olmustur. Sahte bilim, bilim yapiyormus gibi goriinme veya bilimi kendi cikarlari
icin kullanmaya yonelik davranislar ile karakterizedir. Her iki durumda da 6zellikle bilimi etik kurallar
cercevesinde uygulamamasidir. Karsit bilim ise bilime ve bilimsel diisiinceye her kosulda karsi ¢ikmak,
bununla yetinmeyip gerekirse her tiirlii bilimsel {iretimi ve iireticileri olan bilim insanlarini baski altina
almak ve gerekirse hic¢ ¢cekinmeksizin yok etmek davranigidir.

Etik Kurallar

Bilimsel bilgi insanin ¢agdaslasmas: ve refah diizeyinin artmasi yolunda en etkili giictiir. Glinlimiiz
diinyasinda gelismis olarak nitelendirdigimiz iilkelerin tiimii bilime ve bilimsel arastirmaya biiyiik ya-
tirim yapmus iilkelerdir. Hatta bu {iilkelerin gelismislik diizeyleri ile bilime yaptiklar1 yatirimin miktari
arasinda dogru bir orant1 vardir.

Bilimsel arastirma yapmanin amaci bilimsel bilgi elde edebilmektir. Bilimsel bilgi icin arastirma
yapmak merak ile baslar. Merak varsa coziilmesi gereken bir problem veya yanit aranan bir soru var
demektir. Bilimsel arastirmalar belirli kural ve disiplinler icinde sistematik olarak yiiriitiiliip sonuclan-
dirlirlar.

Siire¢ cesitli asamalardan olusur. Problemin veya yaniti aranan sorunun tanimlanmasi siirecin ilk
asamasini olusturur. Bu agamada daha ¢ok konu hakkinda bilgisi ve derin sezgisi olan, olay ve konular
arasinda baglanti kurabilen kisiler problemi tanimlayabilir veya soruyu sorabilirler. Boylece hedeflenen
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amag da sekillenmis olur. Ikinci asamada belirlenmis olan amaca ulasmak igin disiplinli bir ¢alisma ge-
rekir. Bu siirecte elde edilen verilere siiphe ile yaklagsmak ve sik sik degisik yollarla dogrulamaya gitmek
saglikli bir sonuca ulasilabilmesi icin uyulmasi gereken kurallar arasindadir. Bilimsel arastirmanin bu
asamasl cogu zaman yardimci elemanlari veya konu ile iligkili farkli disiplinlerden farkli arastiricilar: da
iceren disiplinler aras1 veya multidisipliner calismay1 da gerektirebilir. Uciincii asamada ise elde edilen
verilerin dogru istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmesi, ulagilan sonucun hedeflenen amaci
dogrulayip dogrulamadiginin test edilmesi ve yayinlanip yayinlanmayacagina karar verilmesidir. Bilim-
sel arastirma siirecini kisaca soru sorma veya sorunu tanimlayarak amac belirleme, uygun yontemleri
kullanarak veri toplama veya veri olusturma, verilerin analizi ve sonuglarin yayinlanmasi bagliklar al-
tinda incelenir. Her bir asama ile iliskili etik kurallar farklilik gosterir. Bilimsel arastirma alani saglik
bilimleri ile iligkili ise burada deney hayvanlari iizerinde gerceklestirilen deneysel arastirmalar ile insan
eksenli klinik arastirmalarin etik anlamda bazi noktalarda kendilerine 6zgii farkliliklar olsa da her iki
arastirma grubu icin temel etik ilkeler aynidir.

Bazi etik sorunlar

1. Bagkasinin fikrinden veya verilerinden esinlenilerek gecerli ve etkili bir hipotez olusturulup hipo-
tezin dogrudan kendine aitmis gibi ortaya koyulmasi.

2. Bilimsel sorunun veya hipotezin o alana 6zgiil yeterli deneyimi ve birikimi olan kisi veya kisilerce
olusturulmamasi.

3. Daha Once hic¢ yapilmamis, ancak yapildiginda elde edilecek sonucun bilimsel anlamda 6nemli
bir gelisme saglamayacagi acgik olan caligmalar.

4. Ornegin, ilag ile iligkili alanda yeterli ve gecerli egitime sahip olmayan bir saglik bilimleri alani
calisaninin ila¢ arastirmalari ile iliskili dogrudan hipotez gelistirmesi ve caligma planlamasi.

5. Calismanin gerektirdigi etik kurul onayin1 almadan ¢alismaya baglamasi.
6. Calismanin gerektirdigi kosullara sahip olmayan ortam ve laboratuvarlarda caligmayi yiiriitmesi.

7. Calismanin yiiriitiildiigii laboratuvarda yapilan tiim deneysel igslemlerin kayit edilebilecegi resmi
bir laboratuvar defterinin bulunmamasi.

8. Bir hipotezi sinayarak istatistikce anlamli ve gecerli bir sonug elde etmesine ve bunu yayinlayabi-
lecek durumda olmasina ragmen yayin asamasinda ¢alismayi tekrar yapmaya gereksinim duyma-
SL.

9. Uygun istatistik kullanildiginda anlamsiz ¢ikan ve hipotezin ciiriitiilmesine neden olan bir sonu-
cun, uygun olmayan bir istatistik kullanilarak anlamli ve hipotezi destekler sekilde sunulmasi.
Kisaca uygun olmayan istatistik analiz kullanilmasi.

10. Calismay1 ucuza mal edebilecek yontem veya donanimlar var iken daha pahali olanlarin tercih
edilmesi.

11. Elde edilen bilimsel bilgi sinanan hipotezi desteklemiyor ve bu durum bilimsel bakimdan 6zgiin
bir deger ifade etmiyorsa sonuclarin yayinlanmasi dogru degildir.
12. Bilimcinin insan sagligini ilgilendiren 6nemli bir 6zgiin veriyi cesitli nedenlerle yayin icin gecik-
tirmesi veya yayinlamamasi da etik degildir.
Arastirma etigine uymama veya arastirma etigini 6nemsememe iilkemiz insanlarinin genel anlamda

yasa ve kurallar: algilama ve onlara uyma bicimi ile dogrudan iliskilidir. Trafik kurallarina uyma bici-
mimiz, fay hatt1 lizerine bina insa etme mantigimiz ile bilimsel arastirma etigine uyma bicimimiz ara-
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sinda temelde bir fark yoktur. Etik kusurlara neden olan davranis kalibinin temelinde su yaklasimlar
yatmaktadir:

a) Bir sey olmaz abi mantig1 Bunun nedeni analitik diisiinemememizdir. Analitik diislincenin ege-
men olamamasinin nedeni ise egitim sisteminin ilkokuldan itibaren ezberci ve analitik diisiinceden
yoksun olmasinin yani sira bilim felsefesi ve bilim tarihine egitimimiz icinde fazla yer verilmemesidir.
Kaderci ve kolayci yaklasimimiz ve bu iki yaklasimdan destek alan kurnazligimiz da bu mantigin olu-
sumuna katki saglamaktadir.

b) idare et abi mantig1  Kurallara uymama sonucunda yakalanma sdz konusu olursa bu mantik dev-
reye girer. Ulkemiz bilimcisi yakalansa bile bir yolunu bulunup idare ettirmeyi mutlaka dener. Biiyiik
bir olasilikla da idare edilecegini bilir. Etik kurullarin etik olmayan davranislar: gormezden geldigi veya
verdigi kararlarin arasinda celigkiler oldugu yolundadir.

c) Bir defadan bir sey olmaz mantig1 Eger etik ihlali olan kisi niifuzlu ve 6nemli biri ise veya etik
ihlali olan kisi icin araya niifuzlu ve 6nemli birileri girmisse bir sefer durumu goérmezlikten gelmenin
bir sakincasi yoktur. Yasa, yonetmelik, yonerge ve kural vb. nesnelerin bir kere delinmesinden bir sey
olmaz.

Coziim Onerileri

Bilimsel arastirma etigi konusunda ortaya cikan ve giderek artan sorunlarin ¢c6ziimii icin yapilmasi ge-
rekenler ve oneriler soyle siralanabilir:

1) Ulke capinda bilimi ve bilimsel diisiinceyi tiimiiyle 6zgiir kilacak, gen¢ kusaklara bilim insani kim-
ligini benimsetecek ve bilimsel arastirmalari 6zendirecek bir egitim reformu yaparak analitik ve
elestirel diisiinceye 6nem veren bir egitim sistemi kurulmalidir.

2) Bilime ve bilim etigine saygili bir toplum bilinci yerlestirilmelidir. Bunun icin etik egitimi ve bilinci
daha ilkokulda verilmeye baglanmalidir.

3) Bilimsel arastirma laboratuvarlarina miihiirlii ve denetime acik laboratuvar defteri kullanma zo-
runlulugu getirilmelidir.

4) Etik ihlaller gormezden gelinmemeli, etik kurullar duyarh ve etik bilinci yliksek {iyelerden olustu-
rulmalidir. Etik kurullarin verdigi kararlar arasinda cifte standart olmamaldir.

6) Yerel etik kurullarin calismalari siki denetlenmeli, cifte standarth karar alinmasi veya acik kanit-
lara ragmen etik kusur bulunamamasi durumunda sikayet iizerine bu etik kurullarda ¢alisanlara
yaptirim uygulanabilecek yasal diizenlemeler yapilmalidir.

7) Yeterli ve gecerli hipotez olusturup uygun yontemlerle arastirma yapabilecek bilim insanlari ye-
tistirilmesine énem verilmelidir. Bunun i¢in iilkemizdeki bilim insaninin niteligi ve goriintiisii
diizeltilmelidir. Akademik asamalarda liyakat ve etik degerlere sayg: 6n plana ¢ikmalidir.

Kaynak
Prof. Dr. Tayfun UZBAY
Giilhane Askeri Tip Akademisi, Tip Fakdiiltesi, Tibbi Farmakoloji Anabilim Dali
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Laboratuvar Giivenlik Kurallar:1 ve Genel Prensipler

Acil durumlarda iletisim bilgileri, ilk yardim uygulamalar1 ve acil cikis yerleri bilgilerine sahip
olun.

Laboratuvar sorumlusundan izin almadan laboratuvara girmeyin.

Laboratuvarda mutlaka uzun laboratuvar onliigii ile onii ilikli olacak sekilde calisin.
Sac¢iniz uzun ise mutlaka toplayin veya yanmaz bone icine alin.

Taki ve aksesuarlarinizi ¢ikartin.

Laboratuvar ortaminda calisirken elinizde kesik, yara ve benzeri durumlar varsa bunlarin iizerini
su gecirmez bir bantla kapatin.

Laboratuvarda yiyecek/icecek tliketmeyin ve gida malzemelerini bulundurmayin.

Laboratuvarda Calisirken

Laboratuvarda ellerinizi yiiziiniize siirmeyin, agziniza herhangi bir sey almayin.

Laboratuvar sorumlusunun izni olmadan hi¢bir madde ve/veya malzemeyi laboratuvardan disari
¢ikarmayin.

Laboratuvarda meydana gelen problemleri laboratuvar sorumlusuna bildirin.

Kullanildiktan sonra her bir egya, alet veya cihazi yontemine uygun bicimde kapatin, temizleyin
ve yerlerine kaldirin.

Atilacak kat1 maddeleri ¢op kutusuna atin.

Calisma bittikten sonra ellerinizi sabunla, gerektiginde de antiseptik bir siv1 ile yikayin

Elektrikli Cihazlarla Calisirken

Elektrikle ugrasirken eller, elektrik diigmeleri ve prizleri kuru olmalidir.

Gerektigi durumlar haric calisma Oncesi elektriksel cihazlarin gii¢c diigmesinin kapali ve figinin
prizde olmamasina dikkat edin.

Elektrik fislerini kordonundan cekerek ¢ikarmayin.

Eger bir devre elemani yanarsa ortaya ¢ikan dumani teneffiis etmeyin. Ozellikle tiimlesik devre
elemanlari toksik malzemeler icerdigini unutmayin.

Eger bir ekipman calisirken bozulursa, hemen laboratuvar sorumlusuna veya 6gretim gorevlisine
haber verin. Kendinize zarar vermemek i¢in sorunu asla kendiniz ¢6zmeye ¢alismayin.

Yiiksek gerilim cihazini caligtirmadan 6nce izin alin.

Uzatma kablolar1 kullanmaktan kaginin. Eger mutlaka kullanmaniz gerekiyorsa, uzatma kablola-
rin1 toprakli ve sigortali prizlere takiniz. Uzatma kablolarini, kapilarin altindan ve pencerelerden
gecirmeyin, tavana asmayin veya diger uzatma kablolarina takmayin.
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Bir yiiksek gerilim cihazini ayarlarken sadece tek el kullanin. Diger eliniz cebinizde veya arkaniz-
da olsun. Bu prosediir, yiiksek gerilimin bir kolunuzdan viicudunuza ve diger kolunuza akmasini
engeller.

Elektrikli cihazlarin topraklanmis oldugundan emin olun.

Kimyasallar ile calisilirken

Cilde veya goze kimyasal madde sicramasi halinde bol su ile yitkanmal

Giysilerin ates almasi durumunda asla kosulmamali; yerde yuvarlanarak alev sondiiriilmeye cali-
silmali ve yardim istenmelidir.

Laboratuvarda olabilecek kimyasal yaniklar 6nce bol su ile yikanmali, agr1 azalincaya kadar temiz
soguk su veya dolayli olarak buz tatbik edilmeli

Kesik veya kanamalarda; yara ve etrafi temizlenip iizeri gazli bezle kapatilir. Kanamanin siddetine
gore gevsek ya da siki bir tamponla basing uygulama yoluna gidilir.

Kimyasallardan kaynaklanan cilt yaniklarinda, kimyasal bulasmis giysiler, ayakkabilar derhal c1-
karilmaly; cilt bol suyla en az 15 dakika yikanmalidir, yaraya merhem / sprey vb. bir uygulama
yapilmamalidir, yanigin iizerine fazla bastirilmadan sterilize edilmis bandaj (bulunmuyorsa te-
miz bir bez) ortiilmelidir, Yanigin boyutlari biiyiikse acil yardim ¢agrilmalidir.

Kimyasalin solunum yolu ile alinmasi sonucu olusan zehirlenmelerde, bulunulan alan bosaltilip,
yaralinin temiz hava almasi saglanmalidir, saglik kurulusu ile temasa gecilmelidir

Elektrik Carpmalarinda ilk Yardim Bilgileri

Elektrigi kesmek icin sigortalar1 kullanin

Elektrik akimini iletmeyecek kuru bir cismin iizerine ¢ikin

Elektrik ¢arpan kisinin yakinindaki kablo gibi iletkenleri, yalitkan bir cubukla uzaklastirin
Hastay1 giysilerinden ¢ekerek bolgeden uzaklastirin

Hasta hala nefes alip vermiyorsa ve nabzi yoksa solunum yardimi ve kalp masajina girisiniz.

Gerekiyorsa, doktor gelene kadar suni teneffiis uygulanabilir.
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Giris

Hata Hesaplari, Grafikler, Raporlar ve Deney Seti

Ol¢medeki Belirsizlik ve Hata Hesaplamalari

Higbir fiziksel nicelik (biiylikliik) kusursuz bir kesinlikle 6lciilemez. Bu, bir biiylikliigii 6l¢tiikten sonra
Olciimii tekrarladigimizda neredeyse kesinlikle éncekinden farkli bir deger lgcecegimiz anlamina ge-
lir. O halde fiziksel biiyiikliigiin “gercek” degerini nasil bilebiliriz? Bunun kisa cevab1 “bilemeyiz”dir.
Bununla birlikte, eger dlclimlerimizde cok biiylik bir dikkat gosterirsek ve daha etkin sonuglar veren
deneysel teknikler kullanirsak, hatalar1 azaltabilir ve bu sekilde 6l¢ciimlerimizin gercege daha yakin so-
nuglar verdigine dair giivenimizi artirabiliriz. Fiziksel 6l¢timlerdeki belirsizliklerde kullanilan hata he-
saplamalari (analizi) cok genis kapsamli bir konudur. Biz burada, ancak bazi temel tanim ve prensipleri
ogrenecek ve sonraki deneysel ¢alismalarimizda kullanacagiz.

Anlamh Sayilar: Ne zaman bir 6lciim yaptigimizda, yazdigimiz sonucun anlaml hanelerinin sa-
y1s1, dl¢limiimiizdeki hata sinirlar1 hakkinda bir ipucu verir. Ornegin, bir cismin uzunlugunun 3 farkli
kisi tarafindan 6l¢iildiigiinii ve sirasiyla; 0.428 m, 0.4 m ve 0.42819 m olarak yazildigini varsayalim. Bu
rakamlarda, Olciilen degerlerdeki belirsizlikler, daha sonradan 6grenecegimiz sekliyle acikca ifade edil-
memistir. Bu durumda, belirsizligin seviyesini en sondaki (sag) haneden tahmin ederiz. Ilkinde (0.428
m) 6lcmedeki belirsizlik 0.001 m civarindadir. Bu belirsizlik, ikincisinde 0.1 m, iigiinciisiinde ise 0.00001
m olacaktir. Gergekte en bilimsel olan, boyle bir sonug verilirken, anlamli rakam sayisina uygun bir hata
tahmini hesaplanip ayrica sonucun yanina yazilmasidir. Ornegin, 0.428+0.023 m gibi. Bu gercek sonu-
cun 0.405 ile 0.451 arasinda bir yerde olacagini belirtir. Buradaki anlamli hane sayisi 3’tiir. Eger yapilan
hata hesab1 sonucu hata miktar1 +£0.20 m olarak hesaplanabilmis olsaydi (2 anlamli hane), sonucu yu-
varlayarak, 0.43+£0.20 m olarak ifade etmemiz gerekirdi. Ayrica, kabaca bir yaklasimla, bir aritmetik
isleme tabi tutulan 2 veya daha fazla sayinin verdigi sonugtaki anlamli hane sayisi, hesaplamada kul-
lanilan en az sayida anlaml rakama sahip sayminki kadar olabilir. Ornegin kenarlar1 13.5 ve 4.7 cm
olan bir dikdértgenin alani igin 13.5%4.7 =63.45 cm? kullanmak uygun degildir. Bu sonug hatanin 0.01
mertebesinde oldugunu belirtir, oysa ki isleme giren sayilardaki hata 0.1 hassasiyetindedir. Yani, 6lciim
degerleri 13.4 ve 4.6’dan 13.6 ve 4.8’e kadar degisebilir. Bunlar carpilirsa, hesaplanan alanin da 61.64’ten
65.28’e kadar degistigi goriiliir. Bu yiizden sondaki iki hane anlamsizdir ve sonug 63 cm? olarak ifade
edilmelidir.

Ol¢mede Hassasiyet (precision) ve Dogruluk (accuracy): Hassasiyet bir dl¢iimiin tekrarlanabi-
lirliginin ol¢iisiidiir. Yani, ayni biiytikliigii ard1 ardina defalarca dlctiigiimiizde her seferinde birbirine
cok yakin sonuglar cikiyorsa, bu calismadaki hassasiyetin yiiksek oldugu anlagilir. Dogruluk ise, bir 6l-
climiin gercek degere yakinliginin ol¢iisiidiir. Asagidaki temsili hedef isaretleri gosteriminde, hedefin
ortasinin, “gercek degeri” temsil ettigini diisliniin. Bu durumda; hedef A'daki calisma, hem hassas hem
de dogru olmayan bir duruma karsilik gelir. Hedef B, oldukca hassas (tekrarlanabilir) ancak dogruluk-
tan uzaktir. Hedef C’nin ortalamasi dogru sonucu vermesine ragmen hassas degildir. D ise, laboratuvar-
da elde etmek istedigimiz gibi hem hassas hem de dogrudur.
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A B C D

Hata (error): Bir niceligin 0l¢iilen degeri ile gercek degeri arasindaki farktir. Hatalarin ortaya ¢ik-
ma nedenleri; kaba hatalar, sistematik hatalar ve rastgele hatalar olarak ii¢ kategoriye ayrilabilir. Ol-
ciilen bir biiytiikliikteki hatalar, farkh tipteki hatalarin karisimi oldugu zaman bunlari birbirinden ayir-
mak zordur. Ayrica, ifade gekillerine gore bunlari, mutlak hata ve bagil hata olarak iki kategoriye de
ayirabiliriz: Bir 6lciimdeki mutlak hata, dlciilen biiyiikliiglin degerindeki belirsizliktir ve ol¢iilen bii-
yiikliikle ayn1 birime sahiptir. Ornegin bir uzunlugun 0.428 +0.002 m olarak ifade edilmesi durumun-
da, buradaki 0.002 m bir mutlak hatadir. Bagil hata (oransal hata da denir) ise, ol¢iilen biiyiikliikteki
mutlak hatanin, 6l¢lim degerine boliinerek sonucun yiizdelik olarak ifade edilmesidir ve birimsizdir.
Yani (0.002/0.428)x100 =%0.467 degeri onceki uzunluk olciimiiniin bagil hatasidir. Bagil hata genel-
likle mutlak hatadan daha etkilidir. Ornegin, kaykay tekerleginin ¢capinin dl¢iimiindeki 1 mm’lik hata,
kamyon lastiginin ol¢timiindeki 1 mm’lik hatadan daha ciddidir. Simdi, hata nedenlerine ve diizeltmek
icin neler yapilabilecegine bakalim:

Kaba (Biiyiik) Hatalar: Deneycinin dikkatsizliginden ve ekipman arizalarindan kaynaklanir. Ali-
nan bir seri ol¢iimde, ortalamadan ¢ok uzak olan bu tip noktalar elimine edilerek kalan veriler kullani-
labilir.

Sistematik Hatalar: Bu tiir hatalar deneyde kullanilan aygitlardan veya gézlemciden kaynaklanir.
Aygit hatalar; sistemin ve kullanilan aygitin kendisinden olusur. Genellikle bu hata, ayn sekilde ya-
pilan olgmeleri etkileyen sabit bir hatadir. Artan sicakligin veya kotii kalibrasyonun (aletin dogruluk
ayar1) etkisiyle siirekli olarak ayni yon ve karakterde gercek degerinden uzaklasan sonuclar alinabilir.
Ornegin; kotii bir bigimde ayarlanmig bir hava masasi boyle bir hataya sebep olabilir. Bu kategoride, goz-
lemciden kaynaklanan hatalara ise “kisisel hatalar” denir. Olgegi yanlis okuma, dikkatsizlik ve araclari
kullanma yetersizligi bu tiir hatalara 6rnek olarak gosterilebilir. Sonuclarin tekrar gézden gecirilmesi ve
deney araglarinin yeniden uygun bir sekilde yerlestirilip kalibre edilmesiyle (ayarlanmasiyla) sistematik
hatalar minimuma indirilebilir.

Rastgele (Tahmin edilemeyen) Hatalar: Rastgele hatalar, sistemdeki kontrol edilemeyen dalga-
lanmalardan ortaya cikar. Ornegin, 6grencilerin laboratuvar kapilarini acip kapamalar sirasinda mey-
dana gelen hava dalgalanmalari, basing 6l¢iimii degerlerinde degisimlere yol agabilir. Isaret ve degerleri
onceden bilinemez ve herhangi bir dogrudan diizeltme yapilmasi imkansizdir. Ancak olciilecek bir bii-
yiikliiglin degeri belirtilirken, rastgele hatanin biiyiikliigii tahmin edilebilir. Bir biiyiikliik icin pek cok
ol¢iim yaptiimiz takdirde, ortalama degeri, en iyi sonug olarak kabul edebiliriz. Olgmelerin olusturdu-
gu dagilim ise bize belirsizligin veya deney hatasinin bir 6l¢iisiinii verir. Simdi bu belirsizliklerin nasil
hesaplanabilecegine bakalim:

X1, Xy, X3, ... , X, fiziksel bir biiylikliik icin yapilmis n adet 6l¢cmelerin sonuglari olsun. Bu durumda;

Ortalama Deger (En Olasilikli1 Deger):

X=((1+x+ - +x,)/n

ifadesi, bu 6l¢melerin ortalamasini yani en olasilikli degeri verir.
Goriinen Hata (Sapma): Bir seri 6lclim icindeki tek bir 6lciimiin (x;), ortalama x degerinden sap-
masi ise gorlinen hata olarak adlandirilir ve;

di=xl-—x (i=1,2,3,...,7’l)
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seklinde ifade edilir. Bir bagka deyisle, goriinen hata, tek bir 6lcmenin en olasilikli degere gore diizel-
tilmesidir. Bir seri 6l¢lim sonrasi her bir 6l¢iim icin elde edilen goriinen hatalarin cebirsel toplami 0
olmalidir (3 d; = 0).

Ortalama Sapma: Goriinen hatalarin mutlak degerlerinin basit aritmetik ortalamasi, ortalama sap-

ma olarak adlandirilir;

il +lda| + - + |di]

- n

Kiiciik degerli bir ortalama sapma, dl¢lim verilerinin iyi bir hassasiyetle ortalama etrafinda kiimelen-
diklerine isaret eder.

Bagil Ortalama Sapma: Ortalama sapmanin ortalama degere boliinerek ylizde seklinde ifadesidir.

AX =

s
r=2% %100
X

Standart Sapma: Sapmanin “kare ortalama karekok” degeri standart sapma olarak isimlendirilir

ve,
_Jﬁ+£+m+ﬁ
g =
n—1

seklinde sigma (o) harfi ile ifade edilir. Standart sapma, her bir 6l¢iim sonucunun ortalama degerden ne
kadar saptiginin bir gostergesidir. Olciim sayisi fazlaysa (5-10 6l¢iimden daha fazla) sonucu ifade etmek
icin genellikle ortalama sapma yerine standart sapma kullanilir.

Deneysel Ol¢iim Sonucunun ifadesi: Ornegin, x-biiyiikliigiiniin 6l¢iimiine dayanan bir deneysel
calisma sonrasi, elde edilen sonug iki kisimdan olusur. Birincisi, elde edilen en iyi sonuctur ki bu genel-
likle ortalama degerdir (x). ikincisi ise, hesaplanan sapma degeridir. Bu da genellikle standart sapma
ile ifade edilir. Boylece sonug;

xX=Xx*xo

olarak gosterilir.

Bazi deneyler icin cok sayida 6lgcme yapmak miimkiin olmayabilir. Bu durumda olusabilecek en
biiyiik hatay1 tahmin etmek gerekir. Mesela, uzunluk 6lgmek icin, tizerindeki en kiiciik 6lcek araliginin
1 mm oldugu bir cetvel kullandigimizi ve L=15.25 cmv’lik bir uzunluk 6l¢timii yaptigimizi kabul edelim.
Bu durumda tahmin edebilecegimiz en kii¢iik aralik ya da olusabilecek en biiyiik hata (mutlak hata)
AL=0.5 mm’dir (iki ¢izgi aras1 mesafenin yaris1). Yani, eger herhangi bir seyi L olarak 06lctiiyseniz ve
miimkiin olan en biiyiik hata AL ise, L’nin gercek degeri (L + AL) ile (L — AL) arasinda bir yerdedir
ve bu ornek icin sonug, L=15.25 +£0.05 cm seklinde verilmelidir. Burada ayrica bir de bagil hatadan
s0z edilebilir. Tanim olarak, mutlak hatanin dl¢iilen degere orani olarak ifade edilir ve boyutsuzdur.
Ornegimizdeki bagil hata AL/L=0.05/15.25 =0.003 veya %0.3 olacaktir.

Dijital (sayisal) gostergelerdeki okuma hatasi, +en sagdaki hane / 2 kadar olacaktir. Ornegin, bir
dijital voltmetrenin gostergesinde 5.125 V goriiniiyor ise, sonu¢ 5.125 £0.0005 V seklinde ifade edilir.
Asagida, analog ve dijital 6lcii aletlerine ait goriintiiler ve okunabilecek degerler gosterilmistir.
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1.4 +0.05 (birim)

1.58 0.005 (birim)
10

ab 409

Q degeri: 5.5+0.50Q
DCV degeri: 220 £2.5V
ACV degeri: 44 £0.5V
mA degeri: 8.8 £0.1 mA
db degeri: 21 £0.5db

1.602 +0.0005 (birim)

Ornek: Bir L mesafesi 7 kez 6lciilmiis ve asagidaki degerler elde edilmistir.

Olciim No 1 2 3 4 5 6 7

Deger (m) | 125.165 | 125.162 | 125.166 | 125.160 | 125.161 | 125.163 | 125.164

Ortalama deger,

_ 125165+ 125.162 + 125.166 + 125.160 + 125.161 + 125.163 + 125.164
X = = = 125.163

Her bir 6l¢lim icin sapma (goriinen hata) degerlerini mm cinsinden tablomuza 3. satir olarak ekleyelim;

Olg¢iim No 1 2 3 4 5 6 7
Deger (m) 125.165 | 125.162 | 125.166 | 125.160 | 125.161 | 125.163 | 125.164
d; = x; — X (mm) 2 -1 3 -3 -2 0 1

Bu degerlerin toplamlarinin beklendigi gibi 0 verdigine dikkat edin, boylece olasi bir islem hatasinin
Oniine gecilebilir. Simdi, ortalama sapmay1 (4x) bulmak icin, 6nce d;’lerin mutlak degerlerini toplayarak
12 buluruz. Boylece, Ax = i% = +1.7 mm bulunur. §imdi standart sapmay1 hesaplayabiliriz;

44+14+94+94+44+0+1
o=+ G = +2.16 mm

O halde olciilen L mesafesi i¢in en dogru sonug: L=125.163 +2.16x10~> m olarak ifade edilecektir.

Cok Degiskenli Fonksiyonlar Icin Hata Hesabi: Eger bir biiyiikliigiin dl¢iilmesindeki hatayi ta-
yin edebilirsek; bu nicelige bagl baska bir degisken icin, sonuctaki hatanin degerini hesaplamak kolay
bir is olacaktir. Mesela; x’i miimkiin olabilecek en biiyiik Ax hatasi ile 6lgersek, x’e baglh bir r fonksiyo-
nundaki [r = f(x)] en biiyiik hatayz,

Ar = |f(x + Ax) — f(x)] 1

esitligi yardimiyla kolayca hesaplayabiliriz. Bu esitlik 7’nin gercek degerinin (r +4r) ile (r — Ar) arasinda
oldugunu gostermektedir. Eger sonug sirasiyla Ax, Ay ve Az gibi miimk{in olabilecek en biiyiik hatalara
sahip x, y ve z degiskenlerine bagl ise; r = f(x,y, z) ve

Ar = |f(x+Ax’y’Z)_f(x’y’Z)| + |f(x’y+Ay’Z)_f(x1y’Z)| + |f(x’y’Z+AZ)_f(x’y’Z)| (2)

esitlikleri yazilabilir.
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Asagida bilesik sonuglara ait bazi hata formiilleri verilmistir. Burada x ve y 6l¢melerinin sirasiyla
Ax ve Ay hatalarina sahip oldugu kabul edilmistir.

Toplama: Eger r = x+y seklinde ise, r’de miimkiin olabilecek en biiyiik hata, Ar = Ax+Ay formiili
yardimiyla hesaplanabilir. Bu sonu¢ denklem (1) ve (2) kullanilarak elde edilebilir.

Cikarma: Eger r = x — y seklinde ise, r’de miimkiin olabilecek en biiyiik hata,

Ar = Ax + Ay

formiilii yardimiyla hesaplanabilir. Clinkii hatalar birbirini yok etmeyip {iist iiste eklenirler.
Carpma: Eger r = xy seklinde ise, Ar = (4x)y + x(Ay)'dir. Bunun her iki tarafi 1/r ile carpilirsa,

Aj_(Ax)erx(Ay) Ar _Ax Ay
roXxy xy roox y

esitligi elde edilir. Burada sonucun r =+ Ar seklinde ifade edilmesi gerektigine dikkat etmek gerekir. r +
Ar/r seklinde ifade etmek yanlistir.
Ustel: n’nin herhangi bir say1 olmasi sart1 ile r = x" ise r’deki bagil hata,

Ar Ax
— =n—

r X

formiiliinden yararlanarak bulunabilir.

Trigonometrik fonksiyonlar: Eger r = sin x ise, r’de miimkiin olabilecek en biiyiik hata, Ar =
sin(x + Ax) — sin x seklindedir.

Yukaridaki islemler sadelestirildigi takdirde oldukca basit bir hale gelir. Mesela, denklem (2) bu
yolla,

_|9f of of
Ar = an‘ + a—Ay‘ + a_ZAZ

seklinde ifade edilebilir.
Bilimsel calismalarda miimkiin olan en biiyiik hata yerine k.o.k. (kare ortalamasi karekokii) hatasi
kullanilir. Bu sebeple bilimsel calismalarda,

Ar = \/<%Ax>2 + (%Ay)z + (%Az)2

esitligi kullanilir.
Ornekler:

1. 20£02)—(1.0+0.1)+(3.0+£03) =40+ ?

=(2.0-10+3.0)%= \/0.22 +0.12+4+032=4.0+04

(20+0.2) x (1.0+£0.1) (2.0 X 1.0) Yo
(3.0 £ 0.3) B 30 )7

2.0% 1.0 2.0% 1.0 02\2 701\ /0.3\2
+ = =) =0.67+0.
( 3.0 )‘( 3.0 )\/(2.0) +(1.o> +<3.o) 0-67£0.12
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Grafik Cizimi

Deneylerde dlciilen biiyiikliikler arasindaki iliskiyi en kolay grafik gosterir. Iyi cizilmis bir grafikten
hem iliskinin bicimi (dogrusal mu, iistel mi) goriiliir hem de egim ve kesisim gibi degerlerden fiziksel
bir biiyiikliik (hiz, ivme, yay sabiti, zaman sabiti vb.) hesaplanir. Ol¢iimlerden birinin hatali oldugu da
cogu zaman ilk kez grafikte fark edilir. Bu boliimde laboratuvarda cizeceginiz grafikler icin uymaniz
gereken kurallar ve egim hesabi anlatilmaktadir.

Grafik Ciziminde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Deney grafikleri elde edilen sonuclara bagli olarak milimetrik veya logaritmik kagitlara ¢izilmelidir. Ci-
zimlerde kesinlikle tiikenmez kalem kullanilmamalidir. Grafik eksenleri, cizimi en acik ve kagit {ize-
rinde en genis sekilde gosterecek bicimde 6l¢eklendirilmelidir. Her bir deneysel veri, kagit {izerinde ¢
« % + gibi sembollerle isaretlenmelidir. Ancak noktalardan eksenlere cizgilerle tasinmamalidir. Sadece
grafik lizerindeki baz1 6zel veya anlamli noktalar cizgilerle yan eksenlere tasinarak degerleri eksenler
iizerinde belirtilir. Deney veya hesap verilerini temsil eden noktalar iizerinden gecen ortalama bir egri
ya da diiz cizgi cizilmelidir. Her noktadan gecen kirikli cizgiler kullanilmamalidir. Grafik eksenlerinin
ve cizilen grafik egrisinin isim ve birimleri bunlarin yanina yazilmalidir. Birden fazla egri iceren grafik-
lerde farkli renklerde ve/veya sembollerde gosterimler kullanilmali ve her bir egrinin kime ait oldugu
digerleriyle karismayacak bicimde ifade edilmelidir.

Kagit secimi

« Milimetrik kagit: Degiskenler arasindaki iliski dogrusal ise ya da uygun bir doniistimle dogru-
sal hale getirilebiliyorsa (asagiya bakiniz) kullanilir. Laboratuvardaki grafiklerin ¢cogu milimetrik
kagida cizilir.

+ Yar1logaritmik kagit: Eksenlerden birinde degerler birka¢ onluk boyunca degisiyorsa (6rnegin
frekans 10 Hz'den 100 kHz’e kadar) ya da iliski iistel ise (y = A ¥*) kullanilir. Ustel bir iliski yar1
logaritmik kagitta dogru olarak goriiniir.

» Logaritmik (log-log) kagit: Her iki degisken de birkac onluk boyunca degisiyorsa ya da iligki
kuvvet biciminde ise (y = k x") kullanilir. Bu kagitta dogrunun egimi dogrudan iis n’yi verir.

Eksenler ve 6lcek
+ Bagimsiz degisken (deneyde sizin ayarladiginiz biiyiikliik, 6rnegin zaman) yatay eksene, bagimli
degisken (6l¢tiigiiniiz biiyiikliik, 6rnegin konum) diisey eksene yazilir.

« Olgek, verilerin kagidin en az yarisin1 kaplayacagi bigimde segilir. Bir santimetreye 1, 2 veya 5
birim (ya da bunlarin 10’'un kuvvetleriyle carpimi) karsilik gelmelidir. 3 veya 7 gibi 6lcekler ara
degerlerin okunmasini zorlastirir.

« Eksenlerin sifirdan baglamasi gerekmez. Ancak kesisim noktasi (6rnegin ¢t = 0 anindaki konum)
okunacaksa sifir da eksende yer almalidir.

« Her eksenin yanina biiyiikliigiin ad1 ya da sembolii ve birimi yazilir: “x (cm)”, “¢ (s)”, “T? (s?)” gibi.
Kalin ¢izgilerin yanina okunakli sayilar konur; her cizgiye say1 yazmak gerekmez.
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Veri noktalarinin isaretlenmesi

Noktalar ucu sivri bir kursun kalemle kii¢iik ama belirgin sembollerle isaretlenir. Ol¢iim hatalari bili-
niyorsa her noktaya diisey (£A4y) ve gerekiyorsa yatay (+Ax) hata cubuklari cizilir. Ayni grafikte birden
fazla 6lciim serisi varsa her seri farkl bir sembolle gosterilir ve hangi semboliin hangi seriye ait oldugu
grafigin lizerinde belirtilir.

En iyi dogrunun (egrinin) cizilmesi

Noktalar birbirine kirik ¢izgilerle baglanmaz. Dogrusal bir iligkide, noktalarin genel gidisini en iyi tem-
sil eden tek bir dogru cizilir: noktalarin yaklagik yaris1 dogrunun {istiinde, yarisi altinda kalmali ve dog-
ru hata cubuklarinin ¢ogunu kesmelidir. Bu dogru noktalarin hicbirinden ge¢meyebilir; bu bir hata
degildir. Diger noktalardan belirgin bicimde ayrilan bir nokta varsa once 6l¢iim tekrarlanir; tekrar edi-
lemiyorsa nokta grafikte gosterilir ama dogru cizilirken dikkate alinmaz ve bu durum raporda belirtilir.
Dogrusal olmayan bir iliskide noktalarin arasindan gecen diizgiin bir egri cizilir.

Egim ve kesisimin bulunmasi

Egim, cizdiginiz dogru iizerinde birbirinden olabildigince uzak iki nokta secilerek hesaplanir. Bu nok-
talar veri noktalar1 olmamalidir, ¢iinkii veri noktalari dogrunun iizerinde olmayabilir. Secilen noktalar

(x1,y1) ve (X3, y,) ise
_ Ay _27N
Ax X, —Xx
olur. Egimin birimi, diisey eksenin biriminin yatay eksenin birimine oranidir (6rnegin cm/s). Kullandi-
giniz iki nokta grafikte isaretlenmeli ve aralarina egim ti¢geni ¢izilmelidir. Kesisim (b), dogrunun diisey
ekseni kestigi noktadir ve y = mx + b iliskisindeki sabit terimi verir.
Egimin belirsizligi: Hata cubuklari ¢izilmisse, biitiin hata cubuklarindan gecgebilen en dik ve en
yatik iki dogru da (kesik cizgiyle) cizilir. Bu dogrularin egimleri m,,,, ve m,,;, ise eg§imin belirsizligi
yaklagik olarak

Mypax — Mmin

Am ~
m 2

alinir.

Dogrusallastirma

Dogrusal olmayan bir iligki, eksenlerde uygun biiyiikliikler kullanilarak dogruya doniistiiriilebilir. Bir
sonucu egri yerine dogru iizerinden okumak cok daha giivenilirdir. Laboratuvarda sik karsilasilan du-
rumlar:

Iiski Cizilecek grafik Egim Kesisim
X = ﬁat2 x-t? a/2 0
T =2m\/L/g T?-L an?/g 0
F = 4m°mr/T? (F, m sabit) | r - T? F/(4m®m) | O
InA-t¢
_ —t/T _
A=doe (ya da yar1 log kagitta A - t) 1 In4o
logy - logx
— n
y=kx (ya da log-log kagitta y — x) " logk

Yar1 logaritmik veya logaritmik kagitta egim hesaplanirken kagit tizerindeki uzunluklar degil, eksenden
okunan degerlerin logaritmalari kullanilir. Ornegin yar logaritmik kagittaki A - ¢ dogrusu icin m =
(InA, —InA;)/(t, — t;) yazilir.
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En kiiciik kareler yontemi

Gozle cizilen dogru kisiden kisiye biraz degisir. Bunun yerine N adet (x;, y;) noktasina en uygun dogru-
nun egimi ve kesisimi su bagintilarla hesaplanabilir:
m_NzxiJ’i_inZYi b_Zyi—min
= . =&7 &
NY xi— (X x) N

Bu hesap bir hesap makinesiyle ya da hesap tablosu programiyla kolayca yapilir. Grafikten buldugunuz
egimi bu sonugcla karsilastirmak, ¢iziminizi denetlemenin iyi bir yoludur.

Coziimlii 6rnek

Yatay hava masasinda sabit hizla hareket eden bir diskin ark izlerinden (10 Hz) asagidaki konum deger-
leri 6l¢ililmiistiir. Konum 6lciimlerinin hatasi Ax = +0.1 cm’dir.

t(s) 00]01]02|03]|04]05
x(cm) [ 00 | 21]39|61]80]99

\ \ \ \ Dogru {iizerinde secilen iki nokta A(0.05 s;
10 ¢ " 1.0 cm) ve B(0.45 s; 8.9 cm) ise

81 89—-1.0 7.9 cm
_ M= 045-005 = 040s ~ 08cm/s
6 4+
E’, bulunur. Hata ¢ubuklarindan gecen en dik
R4 ve en yatik dogrularin (kesik cizgiler) egim-
, leri 20.2 cm/s ve 19.4 cm/s oldugundan Av ~
(20.2 — 19.4)/2 = 0.4 cm/sdir. Sonug
0 4 vl At =0.40s
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 v=19.8+ 0.4 cm/s

t(s) seklinde yazilir.

Aynu verilere en kiigiik kareler yontemi uygulanirsa (N = 6, Y. t; = 1.50s, Y. x; = 30.0cm, ), t;x; =
10.97 cms, Y, 2 = 0.550 s*) m = 19.83 cm/s ve b = 0.04 cm bulunur. Grafikten bulunan deger bununla
uyumludur. Kesisimin sifira ¢cok yakin ¢ikmasi da beklenen bir sonuctur, ¢linkii konum 6l¢iimlerinin
baslangici olarak ilk nokta secilmistir.

Ornek grafikler:
rezonans T ‘ ‘
.l 0.8 1 1 =
f__? 25 cc Su iceren drnekler ornekl
<>3 yar1 gii¢ N ‘M
= 41 noktalar1 ~ 0.6 | ry T
. .'_:\ + .
& 3.6 oo f AT T = ornek3
> 3 1 | | E 0.4
2y 1 1 o
= | | ~
2+ ! ! Ay
- —
20 30 40 50 0.0 ; ; ; ;
28.5 42.5 0 20 40 60 80
Frekans (kHz) Kuruma siiresi, ¢ (saat)
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16 t t t
m; kiitlesinin hiz-zaman grafigi Hata hesaplar1 yapilmis noktalar icin diisey
12| ve/veya yatay hata barlan (cizgileri) yandaki
2 grafikteki gibi gosterilmeli ve hata barlarinin
E 8 kapladig1 alan dikkate alinarak, ortalamayi en
% iyi temsil eden bir dogru (fit dogrusu) cizilme-
4 + lidir. Yukaridaki iki grafikte oldugu gibi, dogru-
sal (lineer) bir degisimin olmadig1 durumlarda
0 : ; : bu ¢izim, belirli bir fonksiyona karsilik gelen bir
0 20 40 60 80 SV .
fit egrisi seklinde olacaktir.
Zaman (s)
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Deney Seti ve Olgii Aletleri

Renko ED-1055 Elektrik Deney Seti

Bu laboratuvardaki deneylerin ¢ogu Sekil 0.1'deki deney setinde yapilir. Tahtanin orta béliimiindeki
jaklar dikey siitunlar halinde birbirine baglidir; bir siituna takilan iki eleman ucu ayni diiglimdedir.
Tahtanin altindaki yesil hat toprak (ortak) hattidir. Devre elemanlari jaklara dogrudan takilir, diigtimler
arasindaki baglantilar kisa kablolarla yapilir.

AMMETER

sV / 1A
DC OUTPUT

Double Pole / Double throw
Toggle Switch

) : I'\‘ - f(-:,:‘ — Z ;
ELECTRICITY LAB SET MODEL  ED-1055

Sekil 0.1. Renko ED-1055 deney seti.

Setin bu foyde kullanilan boliimleri sunlardir:

« DC cikis (0-15V, en cok 1 A): {istiindeki gosterge kaynagin gerilimini (V') gosterir.

AC cikis (12 'V, 50 Hz) ve tahtanin sol yanindaki isaret iireteci: Deney 6 ve Deney 7'de kullanilir.

10 turlu 5 kQ potansiyometre: Deney 6’daki Wheatstone kopriisiinde ayarl kol olarak kullanilir.

Cift kutuplu, iki konumlu anahtar (I - 0 - IT): Deney 4’te kondansatorii doldurmak ve bosalt-
mak icin kullanilir.

« Kronometre: Deney 4’te zamani 6l¢mek icin kullanilir.

Setin icindeki ampermetre bu foyde kullanilmaz; biitiin akim 6l¢gmeleri multimetreyle yapilir.
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VC97 Multimetre

Lo Multimetre; dogru ve alternatif gerilim (DCV, ACV), dogru ve alter-
7 natif akim (DCA, ACA), direng () ve s1ga 6lcebilen ¢cok amach bir
sayisal 6lcii aletidir. Olgiim tiirii ortadaki doner anahtarla segilir. Si-
yah kablo her zaman COM girisine takilir. Kirmizi kablo gerilim ve
direnc dlgerken VQ girisine, en cok 400 mA’lik akim dlgerken mA
girigine takilir. 10 A girisi bu laboratuvarda kullanilmaz.

TT T-ECHNI-C Vi

Hz/DUTY

& e (= « Voltmetre 6lciilen iki noktaya paralel baglanir. I¢ direnci cok
e omldlyT biiytiktiir (yaklasik 10 MQ); bu yiizden devreden ¢ok kiiciik
: bir akim ceker.

« Ampermetre akimin gectigi yola seri baglanir: dl¢tilecek kol
agilir ve ampermetre araya takilir. I¢ direnci ¢ok kiigiiktiir.

« Ohmmetre yalniz gerilimsiz bir eleman 6lcer. Olgmeden 6n-
P ce kayna@: kapatiniz ve elemani devreden ayiriniz; dlgerken
V || ot elemanin uclarini elle tutmayiniz, ¢linkii viicut direnci paralel

: baglanir.
Sekil 0.2. VC97 multimetre.

Kirmizi kablo mA girisindeyken multimetreyi hicbir zaman bir gerilim kaynaginin uglarina (paralel) bagla-
mayiniz: ampermetrenin i¢ direnci ¢ok kiiciik oldugundan kaynak kisa devre olur ve multimetrenin sigor-
tas1 atar. Olgiim bitince multimetrenin kablosunu VQ girisine geri takiniz ve aleti kapatiniz.

Birimlerin ve Biiyiikliiklerin Uygun Bicimde ifadesi

Bu laboratuvarda kullanilan baslica birimler sunlardir: Q (ohm), V (volt), A (amper), s (saniye), Hz
(hertz), F (farad), H (henry). Bir deger, birimin 6niine Tablo 0.1’deki 6neklerden uygun olani getirilerek
yazilir.

Carpan Onek Simge Carpan Onek Simge
10° giga G 1073 mili m
100 mega M 107 mikro K
103 kilo k 107° nano n

10712 piko p

Tablo 0.1. Ondalik 6nekler.

Bir formiilde degerler yerine konulurken her biiyiikliik 6neksiz, temel birimiyle yazilmalidir. Orne-
ginV; =300mV, V, =7,5VveR =1kQ ise

V,-Vi  75V—-03V

I==F—=7T10a

=72-1003A =72mA

olur. Benzer bicimde L = 4 mH ve C = 10 nF i¢in

T = 2m\VLC = 2m/(4-10-3 H)(10 - 102 F) ~ 4 - 10~° s = 40 us

bulunur. Sonuc yazilirken de uygun onek secilir: 4700 Q yerine 4,7 k(2; 1200 mV yerine 1,2 V; 0,03 V
yerine 30 mV; 8,2- 107> H yerine 82 uH yazilir. Sonuglar 10’un kuvvetleriyle birakilmaz, virgiilden sonra
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sifirla baslayan yazimlardan kacinilir ve 1000 ile daha biiyiik sayilar bir {ist oneke gegirilir. Bu ylizden
12000 €2, 0,056 kQ ve 0,0082 M2 gibi yazimlar yanlistir; bunlar sirasiyla 12 kQ, 56 Q ve 8,2 kQ olarak
yazilir ve sOylenir.
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DENEY 1

Diren¢ Renk Okuma ve Ol¢gmeleri

Deneyin amaci; direnclerin degerini renk kodundan okumak ve multimetrenin ohmmetre kismiyla
olcmek, seri ve paralel bagli direnclerin esdegerini deneysel ve kuramsal olarak bulmaktir.

Kuram

Direnc Renk Kodlar1

Kiiciik direnglerin degeri govdelerinin iizerindeki renkli bantlarla gosterilir (Sekil 1.1). Direnc, tolerans
bandi sagda olacak bicimde tutulur. A ve B bantlarinin degerleri yan yana yazilarak iki basamakli bir
say1 elde edilir; bu say1 C bandinin gosterdigi carpanla ¢arpilir. Dordiincii bant, degerin kag yiizde sapa-
bilecegini (toleransi) gosterir.

A B C Tolerans

— L

Sekil 1.1. Dort banth direnc.

Renk A B C(carpan) Tolerans
Siyah - 0 10° -
Kahverengi 1 1 10! +%1
Kirmizi 2 2 102 +%2
Turuncu 3 3 103 -
Sari 4 4 104 -
Yesil 5 5 10° -
Mavi 6 6 10° -
Mor 7 7 107 -
Gri 8 8 108 -
Beyaz 9 9 10° -
Altin - - 1071 +%5
Giimiis - - 1072 +%10

Tablo 1.1. Diren¢ renk kodlari.

Ornekler: kirmizi-kirmizi-kirmizi = 22 - 10> Q = 2,2 kQ; kahverengi-siyah-siyah = 10-10° Q = 10 Q;
sari-mor-yesil = 47 - 10° Q = 4,7 MQ; mavi-gri-altin = 68 - 10! Q = 6,8 Q.

Seri ve Paralel Bagh Direncler

Seri bagli iki direncin egdegeri Res = R, + Ry, paralel bagli iki direncin esdegeri

RaRb

1 1
Ra+Rb

R =R_a+ = Ry = (1.1)

|~

es
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olur. Paralel bagh direnclerin esdegeri, en kiiciik direncten de kiigiiktiir.

Deneyin Yapilis1
Kullanilan Arac ve Gerecler
VC97 multimetre, ED-1055 deney seti, direngler (33 kQ, 1 kQ, 430 Q, 220 Q, 100 Q), baglant1 kablolari.

a) Multimetrenin kirmizi kablosunu V2, siyah kablosunu COM girisine takiniz ve doner anahtari Q
konumuna getiriniz.

b) Protokoldeki bes direncin degerini renk kodundan okuyup yaziniz.

c) Ayni direncleri ohmmetreyle 6lciiniiz; 6lgerken direncin uglarini elle tutmayiniz. Renk kodundan
okunan deger ile dlciilen deger arasindaki yiizde farki hesaplayip direncin toleransiyla karsilasti-
riniz.

d) Sekil 1.2’deki devreyi tahtada kurunuz. 1 ile 3 noktalar1 arasindaki esdeger direnci ohmmetreyle
oliiniiz (RY).

e) Esdeger direnci (1.1) bagintisini kullanarak hesaplayiniz (Relg ) ve Olctiigiiniiz degerle karsilastiri-
niz.

430 Q 220 Q

3
Sekil 1.2. Esdeger direnc devresi: 100 (2, ardindan paralel bagl 430 Q ve 220 Q.
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA LABORATUVARI - DENEY PROTOKOLU

Deney 1: DIRENC RENK OKUMA VE OLCMELERI Tarih: / /20
Grup No:
Ad Soyad No imza
DENEY VERILERI
1) Renk kodu ve chmmetre
No | Renkler (A-B-C) Renk kodundan Ohmmetreyle % fark
deger olciilen

1 turuncu - turuncu - turuncu

2 | kirmiz - kirmizi - kahverengi

3 | kahverengi - siyah - kahverengi

4 | kahverengi - siyah - kirmizi

5 | sar1 - turuncu - kahverengi

2) Esdeger direnc (Sekil 1.2, 1 ile 3 arasi)

Deneysel: RE = Q
(430 2)(220 Q) _

. K _
Kuramsal:  Res =100 Q2 + 77" o0 s =

Yiizde fark: %
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DENEY 2

Dogru Akim ve Gerilim Ol¢gmeleri

Sanal deney

Deneyin amaci; dogru gerilim ve akimi sayisal multimetreyle 6l¢mek, kaynagin kendi gostergesini
multimetreyle karsilastirmak ve Ohm yasasini kullanarak bilinmeyen bir direnci bulmaktir.

Kuram

Dogru gerilim ve akim, degeri ve yonii zamanla degismeyen gerilim ve akimdir. Bir direncin uclar ara-
sindaki gerilim ile i¢cinden gecen akim Ohm yasasiyla baghdir:

V=IR (2.1)

Voltmetre dl¢iilen iki noktaya paralel, ampermetre akimin gectigi yola seri baglanir (bkz. Deney Seti ve
Olcii Aletleri).
Sekil 2.3’teki devrede R, ile R, seri baghdir ve ikisinden ayni I akimi1 gecer. R,’in uclar1 arasindaki
gerilim V' — V; oldugundan
1= Vi—%
R, ’
yazilir. Bu yilizden I-V; grafigi orijinden gecen bir dogrudur ve egimi 1/R, tir: R,, = 1/egim.

V,=1IR, (2.2)

Deneyin Yapilisi

Kullanilan Aracg ve Gerecler

ED-1055 deney seti (DC c¢ikis), VC97 multimetre, 1 kQ direncler (ikisi R ve R;, biri degeri bilinmiyor
sayllan R,), baglant1 kablolar1.

IS Rl = 1 kQ
—
L
Vk() @Té Vk<> R=1kQ Vk<> R, @{g
Sekil 2.1. Gerilim 6l¢cmesi. Sekil 2.2. Akim 6l¢gmesi. Sekil 2.3. Bilinmeyen direng.

A) Gerilim Ol¢meleri
a) Kaynagi en kiiciik degere getiriniz. Multimetreyi dogru gerilim (V DC) konumuna alip Sekil 2.1’de-
ki gibi DC ¢ikisin uclarina baglayiniz.

b) Kaynagin gerilimini yavasca artiriniz. Multimetre protokoldeki 1} degerlerini gosterdiginde kayna-
gin kendi gostergesindeki V' degerini yaziniz (virgiilden sonra iki basamak).
B) Akim Ol¢meleri

a) Kaynagi en kiigiik degere getiriniz. 1 kQ’luk direnci tahtaya takiniz; multimetreyi dogru akim (mA)
konumuna alip kirmizi kablosunu mA girisine takimiz ve Sekil 2.2’deki gibi kaynak ile direnc ara-
sina seri baglayiniz.
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b) Kaynagi protokoldeki V') degerlerine getirip I; akimlarini yaziniz.
¢) Vi =4,5Vicin Ohm yasasindan direnci hesaplayiniz.

C) Bilinmeyen Direncin (R,) Tayini
a) Sekil 2.3’teki devreyi R; = 1 kQ ve degeri bilinmiyor sayilan R, ile kurunuz. Multimetreyi gerilim
konumuna geri aliniz.

b) Kaynagi protokoldeki V' degerlerine getirip R, ’in uclarindaki V; gerilimini 6l¢iiniiz. Her satir i¢in
(2.2) bagintisindan I akimini hesaplayiniz.

c) I-V; grafigini milimetrik kagida ¢iziniz. En iyi dogrunun egiminden R,’i bulunuz (R, = 1/egim).
Sorular
1. Kirmizi kablo mA girisindeyken multimetreyi DC ¢ikisa paralel baglarsaniz ne olur? Neden?

2. Ampermetrenin i¢ direnci B boliimiinde 6lctiigiiniiz akimi nasil etkiler? Bu etki ne zaman 6nemli
olur?

3. A boliimiinde kaynagin gostergesi ile multimetre arasinda bir fark buldunuz mu? Hangisine daha
cok glivenirsiniz?
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA LABORATUVARI - DENEY PROTOKOLU
Deney 2: DOGRU AKIM VE GERILiM OLCMELERI Tarih: / /20

Grup No:

Ad Soyad No imza

DENEY VERILERIi

A) Gerilim 6l¢cmeleri

V; (V) 1,80 2,00 2,80 3,20 3,80 4,40 5,10 6,00

Vi (V)

B) Akim 6l¢gmeleri (R = 1 kQ)

Vi (V) 2,0 3,3 3,8 4,5 5,0 6,0 8,5 10,0
I, (mA)
R(4,5V) =4,5V/I, = Q

C) Bilinmeyen direnc¢ (R; = 1 kQ)

Vi (V) 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0

Vi (V)

I'= (Vi —V)/R, (mA)

Grafikten egim = mA/V R, =1/egim = Q
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Grafik 2.1 - I-V grafigi (R, tayini) milimetrik, 1 kare = 1 mm - %100 dlcekte yazdiriniz
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DENEY 3

Kirchhoff Yasalar1

Sanal deney

Deneyin amaci; Kirchhoff’un gerilimler ve akimlar yasalarini iki cevreli bir devrede 6lciimle dogru-
lamaktir.

Kuram

Direncler ve kaynaklardan olusan bir devrede iki temel yasa gecerlidir.
Kirchhoff’un gerilimler yasasi: Herhangi bir anda, devrenin herhangi bir kapali cevresi boyunca ele-
manlarin gerilimlerinin toplami sifirdir:

k=1

Kirchhoff’'un akimlar yasasi: Herhangi bir anda, bir diigiime giren akimlarin toplami ¢ikan akimlarin
toplamina esittir; diiglime giren akimlar art1, cikanlar eksi alinirsa

D L=0 3.2)
k=1

olur. Birinci yasa enerjinin, ikincisi yiikiin korunumundan gelir.

Gerilim olgerken voltmetrenin kirmizi kablosu ilk noktaya, siyah kablosu ikinci noktaya baglanir; or-
negin V;, = V; —V,dir. Bir cevre boyunca hep ayni yonde dolasilirsa gerilimlerin isaretleri kendiliginden
dogru cikar. Akim Olcerken ise dlgiilecek kol acilir ve ampermetre araya seri baglanir. Ampermetrenin
ayn1 ucu hep ayni diigiime baglanirsa, eksi isaretli bir okuma akimin varsayilan yoniin tersine aktigini
gosterir.

Deneyin Yapilis1

Kullanilan Aracg ve Gerecler

ED-1055 deney seti (DC cikis), VC97 multimetre, direncler (220 €2, 100 Q, 1 k2, 430 ), baglant1 kablo-
lar.

1 ia 220 Q2 2
I
ic ip
10V () 1. cevre 100 Q II. gevre 1kQ
L
4 430 Q 3

Sekil 3.1. Iki cevreli devre ve 2 numaral diigiimiin akim- : —
lar1. Sekil 3.2. Devrenin tahtada kurulmus hali.
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a) Sekil 3.1’deki devreyi tahtada kurunuz (Sekil 3.2) ve girise 10,0 V dogru gerilim uygulayiniz.

b) Her iki ¢evrede saat yoniinde dolasarak eleman uglarindaki gerilimleri olgiliniiz. I. ¢evre icin V/,,
Vaas Vap; 1L cevre igin Va3, Vig, V. Ornegin V43l 6lgerken voltmetrenin kirmizi kablosu 2 numarali
noktaya, siyah kablosu 3 numarali noktaya baglanir.

c) Olgtiigiiniiz gerilimlerle her iki gevre i¢in (3.1) bagintisinin saglandiini gosteriniz.

d) 2 numarali diigiimiin i4, ig ve ic akimlarin sirayla 6lciiniiz. Olgeceginiz kolun elemanini 2 numa-
rali diigiimiin siitunundan cikarip bos bir siituna takiniz; multimetrenin mA girisini bu siituna,
COM girisini 2 numarali diiglime baglayiniz. Her 6lctimden sonra elemani yerine takiniz. Amper-
metrenin COM ucu hep 2 numarali diigiimde kalmalidir.

e) Olgtiigiiniiz akimlarla (3.2) bagintisinin saglandigini gosteriniz.
f) iy, ig ve i yi kuramsal olarak hesaplayip ol¢iimlerinizle karsilastiriniz.

Sorular

1. Olgtiigiiniiz akimlardan biri eksi isaretli ¢ikt1 m1? Bu ne anlama gelir?

2. Cevre gerilimlerinin toplami tam sifir citkmadiysa farkin kaynaklar: nelerdir?
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ELEKTRIK VE MANYETiZMA LABORATUVARI - DENEY PROTOKOLU
Deney 3: KIRCHHOFF YASALARI Tarih: / /20
Grup No:
Ad Soyad No imza
DENEY VERILERI
1) Cevre gerilimleri (V; =10,0V)
I. cevre II. cevre
V12 (V) Va3 (V)
Va4 (V) Vag (V)
Vi (V) Vaz (V)
Toplam (V) Toplam (V)
2) Diigiim akimlar1 (2 numarali diigiim)
is (MA) ip (MA) ic (mA)
Olgiilen
Kuramsal

Akimlar yasasi: iy —ig —ic =

Kuramsal hesap ve akimlarin yonleri:
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DENEY 4

Kondansatoriin Dolma ve Bosalmasi

Sanal deney

Deneyin amaci; bir RC devresinde kondansatoriin dolma ve bosalma gerilimini zamanla 6lcmek ve
devrenin zaman sabitini bulmaktir.

Kuram

iki iletken levha arasina yalitkan (dielektrik) bir madde konulursa bir kondansatér olusur. Levhalar
arasina V gerilimi uygulandiginda levhalarda +Q ve —Q yiikleri birikir. Biriken yiikiin gerilime orani
kondansatoriin sigasidir:

C= C=¢¢, % (4.1)

73
Siganin birimi farad (F) olup ikinci bagintida ¢, = 8,854 - 10712 F/m boslugun elektriksel gecirgenligi,
¢, yalitkanin bagil gecirgenligi (birimsiz), A levha alani ve d levhalar aras1 uzakliktir.

Dolma

Sekil 4.2'deki anahtar I konumuna alindiginda bos kondansator, E kaynagindan R direnci iizerinden
dolmaya basglar. Seri devrede diren¢ ve kondansatorden ayni akim gecer ve E = I(t)R + V (t) olur.
Kondansatoriin akimi I(t) = C dV ¢/dt oldugundan

dve
RC —— =FE
C i +Ve

diferansiyel denklemi elde edilir. Bu denklem V ~(0) = 0 baslangi¢ kosuluyla ¢oziiliirse
V() =E(1—e '), T=RC (4.2)
bulunur. 7 (okunusu: tau) devrenin zaman sabitidir; birimi saniyedir. t = r aninda
Ve(@)=E(1-e')=0,632E (4.3)
olur: kondansator gerilimi 7 slirede son degerinin %63,2’sine ulasir. Yaklasik 57 sonra gerilim E’nin

%99,3’iine ulasir ve kondansator dolmus sayilir. Dolma akimi

_ dVC_E —t/T
It)=C i - RE

olup baslangicta en biiyiik degerini (E/R) alir ve kondansator doldukea sifira iner.

Bosalma

E gerilimine kadar dolmus kondansator, anahtar II konumuna alininca R direnci iizerinden bosalir.
Anahtarin IT konumuna alindig1 ana ¢ = 0 denirse

Ve =Ee"™, 1) = —% et/ (4.4)

olur. Eksi isaret, bosalma akiminin dolma akimina gore ters yonde aktifini gosterir. t = 7 aninda gerilim
E’nin %36,8’ine iner.
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Budeneyde E = 10V, R = 33kQ ve C = 1000 uF kullanilir; zaman sabiti 7 = RC = (33-103 £)(1000-
10~° F) = 33 s'dir. Beklenen egriler Sekil 4.1’de verilmistir.

10
0M32FE
< S
?/ 1 —— dolma
v 5 | bosalma | |
> I
0368E |
|
|
|
0 1 : : ; '
0 T 2T 3T 4t 5t 180
t(s)
Sekil 4.1. Beklenen dolma ve bosalma egrileri (E =10V, 7 = 33 s).
Deneyin Yapilis1

Kullanilan Arac ve Gerecler

ED-1055 deney seti (DC cikis, ¢ift kutuplu anahtar, kronometre), VC97 multimetre, 33 kQ direnc, 1000
KF elektrolitik kondansator, baglanti kablolari.

I
R =33kQ
(0: bosta)
ortak
E ——
II C = 1000 uF —— @ Ve

Sekil 4.2. Dolma ve bosalma devresi. Anahtarin I konumu doldurma, IT konumu bosaltma, 0 konumu bosta icin-
dir.

Elektrolitik kondansatoriin + bacagi R tarafina, — bacag yesil toprak hattina baglanmalidir; ters baglanan
elektrolitik kondansator bozulur. Kondansatorde 6nceki kullanimdan yiik kalmissa, devreye takmadan 6nce
iki bacagini yesil hatta takarak bosaltiniz.

a) Devreyi Sekil 4.2°'deki gibi kurunuz. DC c¢ikisin eksisini yesil hatta baglayiniz. Kaynagin artisini
anahtarin I ucuna, anahtarin ortak ucunu R’ye, II ucunu yesil hatta baglayiniz.

b) Anahtar 0 konumundayken kaynagin gerilimini E = 10 V’a ayarlayiniz. Multimetreyi dogru geri-
lim konumunda kondansatoriin uglarina baglayiniz.

c) Kronometreyi sifirlayiniz. Anahtari I konumuna aldiginiz anda kronometreyi baslatiniz. Protokol-
deki zamanlarda kondansatoriin gerilimini okuyup "Doldurma 1” siitununa yaziniz (virgiilden
sonra bir basamak yeterlidir).

d) Dolma bitince anahtar1 0 konumuna aliniz, kronometreyi durdurup sifirlayiniz.
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e) Fazla beklemeden anahtar: II konumuna aldiginiz anda kronometreyi baslatiniz ve bosalma geri-
limlerini "Bosaltma 1” siitununa yaziniz.

f) 3.-5. adimlar ikinci 6l¢lim icin tekrarlayiniz ve iki 6lciimiin ortalamalarini aliniz.

g) Dolma ve bosalma egrilerini milimetrik kagida ciziniz. r = RC ile zaman sabitini hesaplayiniz. Bu
zamana karsilik gelen gerilimi (V%(z)) dolma egrisinden okuyunuz ve (4.3) bagintisinin verdigi
0,632 E degeriyle karsilastiriniz.

Sorular

1. 7’yu grafikten iki yolla bulunuz: dolma egrisinin %63 noktasindan ve bosalma 6lctimlerinden ¢i-
zeceginiz In V o-t dogrusunun egiminden (egim = —1/7). Iki sonucu karsilastiriniz.

2. Voltmetrenin i¢ direnci (yaklasik 10 MQ2) kondansatore paralel baglidir. Bu, 6lctiigliniiz zaman
sabitini nasil etkiler?

3. Elektrolitik kondansator ters baglanirsa ne olur?
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Grup No:

Deney 4: KONDANSATORUN DOLMA VE BOSALMASI

Tarih:

ELEKTRIK VE MANYETIZMA LABORATUVARI - DENEY PROTOKOLU

/ /20

Ad Soyad

imza

DENEY VERILERIi

E=

Vv R =

kQ

C=

uF

t(s)

Doldurma 1

")

Doldurma 2

")

Doldurma ort.

")

Bosaltma 1
V)

Bosaltma 2
V)

Bosaltma ort.

W)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

100

110

120

130

140
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160
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180

T=RC=

0,632F =
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Grafik 4.1 - Dolma ve bosalma egrileri (I c—t) milimetrik, 1 kare = 1 mm - %100 dlgekte yazdiriniz,
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DENEY 5

Es Potansiyel ve Elektrik Alan Cizgileri

Sanal deney

Deneyin amaci; zit yiiklii iki elektrotun iletken kagit tizerinde olusturdugu es potansiyel cizgilerini
bulmak ve bu ¢izgileri kullanarak elektrik alan cizgilerinin haritasini ¢ikarmaktir.

Kuram
Bir yiik dagiliminin ¢evresindeki bir test yiikiine kuvvet etki eder. Elektrik alan, birim pozitif ylike etki
eden elektrostatik kuvvettir:

E=—. (5.1)

< |

SI birim sisteminde kuvvet newton, yiik coulomb oldugundan elektrik alanin birimi N/C’dir (V/m ile
aynidir). Elektrik alan vektorel bir biiylikliiktiir; yonii, pozitif test ylikiine etki eden kuvvetin yoniidiir.

Alanin siddeti ve yonii elektrik alan cizgileriyle gosterilir. Alan cizgileri pozitif yiiklerden baslar, ne-
gatif yiiklerde biter; bir noktadaki alan, o noktadan gecen cizginin tegeti yoniindedir ve ¢izgilerin sik
oldugu yerde alan siddetlidir. Bir noktadan tek bir alan yonii gectiginden alan ¢izgileri birbirini kes-
mez.

Aymni potansiyeldeki noktalarin birlestirilmesiyle es potansiyel cizgileri elde edilir. Bir yiikii es potan-
siyel cizgisi boyunca tagimak icin is yapilmaz; bu yiizden es potansiyel cizgileri alan ¢izgilerine her yerde
diktir. Alan, potansiyelin en hizli azaldig1 yonii gosterir: E=-VV. Yalitilmis bir iletkenin ylizeyi de bir
es potansiyel yiizeyidir ve alan cizgileri iletken ylizeye dik girer.

Sekil 5.1°'de pozitif bir noktasal yiikiin ve zit yliklii iki paralel levhanin alan ve es potansiyel cizgileri
goriilmektedir. Paralel levhalar arasinda alan diizgiindiir: ¢izgiler paraleldir ve sikliklar: sabittir.

Y

Y

Y

Y

(a) (b)

Sekil 5.1. Alan cizgileri (diiz) ve es potansiyel cizgileri (kesikli): (a) pozitif noktasal yiik, (b) zit yiiklii paralel
levhalar.

Bu deneyde iletken kagit lizerine yerlestirilmis iki disk elektrot arasina gerilim uygulanir. Kagitta-
ki akim yogunlugu elektrik alanla orantili oldugundan, kagittaki potansiyel durgun yiikler arasindaki
potansiyelle ayn1 Laplace denklemini (V2V = 0) saglar. Boylece kagit iizerinde bir voltmetreyle 6lgii-
len es potansiyel cizgileri, iki zit yiiklii diskin elektrostatik alanini gosterir. Beklenen harita Sekil 5.2'de
verilmigtir.
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Sekil 5.2. Beklenen harita: A-G noktalarindan gegen es potansiyel ¢izgileri (sar1) ve alan ¢izgileri (mavi). 30 cm
X 23 cm kagit, diskler aras1 15 cm, 5,0 V; sayisal ¢oziim.

Deneyin Yapilis1

Kullanilan Arac ve Gerecler

Siyah iletken kagit, iki disk elektrot, mantar tabla ve sikistirici igneler, DC giic kaynagi, VC97 multimetre
ve prob, baglanti kablolari, milimetrik kagit.

Sekil 5.3. Deneyin kurulumu. Multimetrenin COM kablosu eksi elektrota, kirmizi kablosu proba baglanir.

Siyah iletken kagit {izerine hicbir isaret koymayiniz ve kagida zarar verecek bir islem yapmayiniz. Buldugu-
nuz noktalar1 yalmiz milimetrik kagida isaretleyiniz.

a) Elektrotlar1 kagidin {izerine yerlestiriniz. Baglanti kablosunun ucunu elektrotun iizerine koyup si-
kistiric1 igneyi sirasiyla kablo ucundan, elektrottan ve kagittan gecirerek mantar tablaya bastiriniz;
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ignenin kabloyu ve elektrotu saglam tuttugundan emin olunuz.

b) Kaynagin gerilimini 5,0 V’a ayarlayiniz ve elektrotlara baglayiniz (Sekil 5.3). Elektrotlarin iletken-
ligini denetlemek i¢in multimetrenin bir ucunu ignenin yanina baglayip 6biir ucunu ayni elektrot
tizerinde gezdiriniz; iki nokta arasindaki fark, uygulanan gerilimin %1’ini gecmemelidir.

¢) Multimetrenin COM kablosunu eksi elektrota baglayiniz; bu elektrot referansinizdir. Kirmizi kab-
loya bagli probu kagida tek bir noktada dokundurarak o noktanin potansiyelini 6l¢gebilirsiniz.

d) Kagidinxekseni lizerinde isaretli A, B, C, D, E, F ve G noktalarinin potansiyellerini 6l¢iip protokole
yaziniz.

e) Her nokta icin, probu kagit lizerinde gezdirerek ayni potansiyeli gosteren bagka noktalar bulunuz:
x ekseninin iistiinde ve altinda iicer nokta. Bu noktalarin konumlarini1 milimetrik kagida isaretle-
yiniz (6lcek 1:2).

f) Ayni potansiyeldeki noktalar1 birlestirerek es potansiyel ¢izgilerini ciziniz. Alan ¢izgilerinin eg po-
tansiyel cizgilerine dik oldugunu kullanarak elektrotlar arasindaki alan cizgilerini, yonlerini ok-
larla gostererek ¢iziniz.

Sorular
1. D noktasinin potansiyeli neden kaynak geriliminin yarisidir?
2. COM kablosunu art1 elektrota baglarsaniz okumalariniz nasil degisir?

3. Alan, haritanizin neresinde en siddetlidir? Bunu cizgilerden nasil anlarsiniz?
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA LABORATUVARI - DENEY PROTOKOLU
Deney 5: ES POTANSIYEL VE ELEKTRIK ALAN Tarih: / /20
CIiZGILERI
Grup No:
Ad Soyad No imza
DENEY VERILERI
Kaynak gerilimi V' = \Y%
Nokta A B C D E F G
V (V)

Es potansiyel ve alan cizgilerinin haritasi bir sonraki sayfadaki milimetrik kagida cizilecektir (6lgek 1:2;
kagidin 1 cm’si 5 mm).

Sorulara yanitlar:
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Grafik 5.1 - Es potansiyel ve elektrik alan cizgileri (dlcek 1:2) milimetrik, 1 kare = 1 mm - %100 dlcekte yazdiriniz
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DENEY 6

Koprii Devreleriyle Olgmeler

w1

anal deney

Deneyin amaci; Wheatstone kopriisiiyle bilinmeyen bir direnci, si3a kopriisiiyle bilinmeyen bir si-
gay1 6lcmektir.

Kuram

Kopri, Sekil 6.1'deki gibi dort empedanstan (Z = V/I) olusan bir devredir. Besleme gerilimi V; iki kola
birlikte uygulanir; kollarin orta noktalari arasindaki gerilim V. 'dir. Sol kolun orta noktasinin gerilimi
VZ,/(Z1 + Z5), sag kolunki V;Z,/(Z3 + Z,) oldugundan V, = 0 kosulu

Zy _ 23

Z " Z, (6.1)
olur. Kopriiniin dengesi denen bu kosul, V;’den bagimsizdir; kopriilerin en 6nemli 6zelligi budur. Kp-
riiler bilinmeyen bir empedans bilinenlerle karsilastirarak 6lgmek, bir empedanstaki kiiciik degisimi
cikis geriliminden izlemek ve bir isaretin frekansini belirlemek icin kullanilir.

Z v, Z3 R, v, R, R; J: ol
/4 <w> T T 14 <> % @
Z, Zy R, R, R, — C
Sekil 6.1. Genel koprii. Sekil 6.2. Wheatstone kopriisii. Sekil 6.3. S18a kopriisii.
Wheatstone Kopriisii
En basit kopriidiir; biitiin kollar direngtir. Sekil 6.2'deki diizende (6.1) kosulu
R _Ry R,
— == R,=R,= 2

olur. R,, kOpriiyii dengeye getirmek i¢in ayarlanan direnctir.

S1ga Kopriisii
Sekil 6.3’teki koprii alternatif gerilimle beslenir. Kondansatoriin empedansi 1/(jwC) oldugundan (6.1)
kosulu
R, _ 1/(jwCy) _ Cy Ry
R, " 1/(jwCy) ~ G *7 7R,

olur. Denge kosulu frekansi icermez.

(6.3)

Wien Kopriisii

Sekil 6.4’teki kopriiniin bir kolunda seri bagh R.—C,, obiir kolunda paralel bagli R;—C4 bulunur. Denge-
nin gercek ve sanal kisimlardan gelen iki kosulu

R, R. Cy 1

—_— = — 4 =, f P —
Rb Rd CC 274/ RcRd Cch
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olup denge yalniz tek bir frekansta kurulur. Bu ylizden Wien kopriisii frekans 6l¢mek ve osilatorlerde
frekans belirlemek icin kullanilir. Bu deneyde Wien kopriisiiyle 6l¢ciim yapilmaz.

1]
Ry
Cc VG
i~ - /\{
Ry — Rp
T

Sekil 6.4. Wien kopriisii.

Deneyin Yapilisi

Kullanilan Arac ve Gerecler

ED-1055 deney seti (DC ¢ikis, isaret {ireteci, 10 turlu 5 kQ potansiyometre), VC97 multimetre, direngler
(430 Q, 220 Q, 3,3 kQ ve degeri bilinmiyor sayilan R, ), 10 kQ ayarli direnc, kondansatorler (22 nF ve
degeri bilinmiyor sayilan C,), baglanti kablolar1.

A) Wheatstone Kopriisiiyle Olgmeler
a) Devreyi kurmadan 6nce R; ve R, direnclerini ohmmetreyle dlciiniiz.

b) Sekil 6.2°deki kopriiyii kurunuz: R, ile R, bir kol; potansiyometrenin bir ucu ile orta ucu (R,) ve
R, obiir kol. DC cikistan 3 V uygulayiniz.

c) Multimetreyi dogru gerilim konumunda kollarin orta noktalar: arasina baglayiniz. Multimetre en
kiiclik degeri gosterene kadar potansiyometreyi ayarlayiniz.

d) Potansiyometrenin kablolarini sokerek kullandiginiz iki ucu arasindaki direnci (R,) ohmmetreyle
oOlciiniiz. (6.2) bagintisindan R,.’i hesaplayiniz.

e) Ayni iglemleri 5V ve 7 V icin tekrarlayiniz.

f) Deney sonunda R,’i ohmmetreyle dogrudan 6lciiniiz ve kopriiyle buldugunuz degerlerle karsilas-
tiriniz.

B) Siga Kopriisiiyle Olgcmeler

a) Isaret iiretecini 5 V ve 100 Hz’e ayarlayiniz. Sekil 6.3’teki kopriiyii R; = 3,3 kQ, C; = 22 nF ve 10
kQ’luk ayarl direng (R,) ile kurunuz.

b) Multimetreyi alternatif gerilim konumunda orta noktalar arasina baglayiniz ve en kiiciik degeri
bulana kadar R,’yi ayarlayiniz.

c) Ayarli direnci sokerek degerini ohmmetreyle 6lciiniiz ve (6.3) bagintisindan C,’i hesaplayiniz.

d) Olgiimii 150 Hz ve 200 Hz icin tekrarlayiniz.

Sorular

1. Kopriiniin dengesi neden besleme geriliminden bagimsizdir? Ol¢limleriniz bunu gosteriyor mu?
2. Siga kopriisiinde buldugunuz R, frekansla degisti mi? (6.3) bagintisina gore degismeli mi?

3. Siga kopriisiinde multimetre dengede tam sifir1 gostermiyorsa bunun nedeni ne olabilir?
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA LABORATUVARI - DENEY PROTOKOLU
Deney 6: KOPRU DEVRELERIYLE OLCMELER Tarih: / /20
Grup No:
Ad Soyad No imza
DENEY VERILERI
A) Wheatstone kopriisii
R, olciilen = Q R, dlciilen = Q
Besleme gerilimi 3V 5V 7V
R, ()
Ry = RpRZ/Rl Q)

R, ortalamasi = Q R,, ohmmetreyle = Q % fark =

B) Si8a képriisii (R, = 3,3kQ, C; =22nF, 1, =5V)

Frekans 100 Hz 150 Hz 200 Hz

R, (kQ)

C, = C1Ry/R, (nF)

C, ortalamasi = nF

Sorulara yanitlar:

Deney Foyii - 2026-2027 Giiz 40



TRAKYA UNIVERSITESI - FEN FAKULTES] - Fizik BOLUMU FiZ172 ELEKTRIK VE MANYETiZMA LABORATUVARI

DENEY 7

Transformatorler

'.‘. -':'l. :
Sanal deney

Deneyin amaci; bir transformatoriin yapisini ve ¢alisma ilkesini incelemek, sarim sayilarina bagh
olarak giris ve cikis gerilimleri ile akimlar1 arasindaki iligkiyi belirlemek ve transformat6riin verimini
bulmaktir.

Kuram

Transformatorler alternatif gerilimi yiikseltmeye ya da diisiirmeye yarayan araglardir. Bir transformator,
birbirinden bagimsiz en az iki sargidan ve bu sargilarin icinden gecen, kapali bir manyetik devre olus-
turan demir cekirdekten olusur. Giris sargisina primer (birincil), cikis sargisina sekonder (ikincil) denir.
Primere uygulanan alternatif akim cekirdekte degisen bir manyetik aki olusturur ve bu aki, indiiksiyon
yoluyla sekonderde alternatif bir gerilim dogurur.

Primerin sarim sayis1 Nj, sekonderinki N, ise N,/N; oranina doniistiirme orani denir. Enerji kayb1
olmayan ideal bir transformattrde giris ve cikis giicleri esittir: V;i; = V,i,. Gerilimler sarim sayilariyla
dogru, akimlar ters orantilidir:

Va_ N _h

Vi N B
N,/N; > 1 ise transformator yiikseltici, N,/N; < 1 ise diisiiriiciidiir. Verim, cikis giicliniin giris giicline
oranidir:

(7.1)

5 _Vi
=2=222 7.2
T=R T 7.2)

Gercek Transformator

Bu deneydeki transformator, ayr1 bobinlerin U ve I bigimli bir cekirdek iizerine takilmasiyla kurulur.
Cekirdek parcalar1 arasindaki kiiciik araliklar yiiziinden primerin olusturdugu akinin bir kismi sekon-
derden ge¢mez; iki sarginin baglasimi bir k < 1 katsayisiyla anlatilir. Bu ylizden sekonderin acik devre
gerilimi, (7.1) bagintisinin verdigi degerin biraz altinda kalir. Ayrica primer, sekonder bosken bile cekir-
degi miknatislamak i¢in bir akim ceker.

Foyiin 0zgiin yonteminde gerilimler sekonder bosken (agik devre, Sekil 7.1), akimlar ise sekonder
ampermetreyle kisa devre edilmisken (Sekil 7.2) dlciiliir. Bu iki 6l¢iim ayr1 devrelerde yapildigindan Vi,
carpimi gercek bir gii¢ degildir; bu yontemle hesaplanan oran, sarim oranindan hemen bagimsiz olarak
yaklasik k? ¢ikar. Transformatoriin gercek verimini bulmak igin sekondere bir yiik direnci baglanir ve V,
ile i, ayn1 devrede Olgiiliir (Sekil 7.3). Multimetreyle 6l¢iilen V - i carpimlar1 akim ile gerilim arasindaki
faz farkini hesaba katmaz; bulunan oran, gercek verimin alt siniridir.

Deneyin Yapilisi

Kullanilan Aracg ve Gerecler

ED-1055 deney seti (AC ¢ikis), iki VC97 multimetre, 300, 600 ve 1200 sarimli bobinler, U ve I bicimli
demir cekirdek, 47 Q yiik direnci, baglanti kablolari.
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L
& .
AC N N, Vv, AC N N, I
AC Vi N

Sekil 7.1. Gerilim 6l¢mesi (sekon- Sekil 7.2. Akim 6l¢mesi (sekonder
der bos). kisa devre). Sekil 7.3. Yiiklii 6l¢lim (Ry, = 47 Q).

L
N, v | R =470

Voltmetreler devreye paralel, ampermetreler seri baglanir. Akim 6lcmesinde sekonder ampermetreyle kisa
devre edildiginden sekonder akimi biiyiiyebilir: multimetrenin mA girisi en cok 400 mA olcer. Akim bu
degere yaklasiyorsa kaynagin gerilimini artirmayiniz. Baglantilar1 degistirmeden 6nce kaynag: kapatiniz.

a) Transformatorii primeri 600, sekonderi 300 sarim olacak bigimde kurunuz. Primere AC kaynagi
ve AC voltmetreyi, sekondere ikinci AC voltmetreyi baglayiniz (Sekil 7.1). Devreyi denetledikten
sonra primere 3 V uygulayiniz ve V] ile V;’yi protokole yaziniz.

b) Kaynagin ayarini degistirmeden kaynagi kapatiniz. Multimetreleri AC ampermetre olarak bagla-
yiniz: birincisini primere seri, ikincisini sekonderin uclarina (Sekil 7.2). Kaynag acip i, ile i,’yi
yaziniz. Sonra voltmetre baglantisina doniiniiz ve olciimleri 6 V ile 9 V i¢in tekrarlayiniz.

¢) Primere dokunmadan sekonderi 1200 sariml1 bobinle degistiriniz ve 1. ile 2. adimlari tekrarlayiniz.
d) Primeri 1200, sekonderi 300 sarimli bobinle kurup 1. ile 2. adimlar tekrarlayiniz.

e) Her transformatdr ve her gerilim icin doniistiirme oranini, giris ve cikis giiclerini ve (7.2) baginti-
styla orani hesaplayiniz. Her transformator icin ii¢ 6l¢limiin ortalamasini aliniz. Buldugunuz oran-
larin neden birbirine yakin ¢iktigin1 yorumlayiniz.

f) 600/300 transformatoriin sekonderine 47 (’luk yiik direncini baglayimiz (Sekil 7.3). Primere 6 V
uygulayip 1, i;, V; ve i,’yi ayn1 devrede 6l¢iiniiz ve gercek verimi hesaplayiniz.

Sorular
1. 1.-4. adimlardaki yontemle bulunan oran neden hemen her sarim oraninda ayni ¢ikar?
2. Yiiklii 6l¢timde buldugunuz verim, 5. adimdaki oranlardan farkli mi1? Neden?

3. Olgtiigiiniiz V4/V; oranlarini N,/Nj ile karsilastiriniz. Fark nereden gelir?
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TRAKYA UNIVERSITESI - FEN FAKULTES] - Fizik BOLUMU

FiZ172 ELEKTRIK VE MANYETiZMA LABORATUVARI

Grup No:

Deney 7: TRANSFORMATORLER

ELEKTRIK VE MANYETIZMA LABORATUVARI - DENEY PROTOKOLU

Tarih:

/

/20

Ad Soyad

imza

DENEY VERILERIi

No

N,

Ny | i (V)

V2 (V)

i; (mA) | i, (mA)

VolVy | PL(W)

P, (W)

p,/P,

1

600

300

2

600

300

600

300

Ortalama

600

1200

600

1200

600

1200

Ortalama

1200

300

1200

300

1200

300

Ortalama

Yiiklii dlciim (600/300, R;, = 47 2, primere 6 V)

V)

ij (mA)

v, (V)

i (mA)

B (W)

B (W)

7 (%)

Sorulara yanitlar:
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